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Verfahren und Vorrichtung zum Konditionieren eines Abkuhlprozessbereiches 
zur Verringerung von Korrosion. 

Beschreibung 

Die Effindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Konditionie- 
ren wenigstens eines Teilbereichs eines Abkuhlprozessbereichs. 

5 

Zum Herstellen von Flachglas ist ein als „Float-Glass"-Verfahren bezeichneter 
Herstellungsprozess aus der Praxis bekannt. Dabei wird zunachst kontinuierlich 
Glasschmelze durch Schmelzen eines Gemenges aus mineralischen Glasrohstof- 
fen, die typischerweise auJSer Si0 2 auch A1 2 0 3> CaO, MgO, Na 2 0, K 2 0 und 

10 mitunter auch noch Fe 2 0 3 und Ti0 2 oder S0 3 umfassen, in einer beheizten 
Glaswanne oder einem Schmelzofen erzeugt. Die Glasschmelze wird auf ein 
Zinnbad aus fliissigem Zinn ausgegossen und breitet sich unter Einwirkung der 
Schwerkraft und der Oberflachenkrafte in Form eines Glasbandes oder eines 
Glasfilmes auf dem Zinnbad gleichmaBig aus und schwebt (^float") dabei auf 

15 dem flussigen MetalL Diese Zone heifit deshalb auch afloat zone". Die Tempe- 
ratur auf dem Zinnbad betragt zunachst typischerweise etwa 1000 °C. Anschlie- 
Bend wird das Glasband noch auf dem Zinnbad auf etwa 600 °C bis 700 °C 
abgekuhlt und dabei mittels am Rand angeordneter Walzen vom Zinnbad abge- 
zogen. 

20 

Das abgezogene Glasband wird anschlieBend iiber ein Transportband durch 
eine Abkiihlanlage, die einen Kiihlofen und eine Kxihlstrecke umfasst und im 
Englischen ^Annealing lehr" genannt wird, transportiert. In der Abkiihlanlage 
wird eine gezielte, vergleichsweise langsame Abkiihlung des Glases zur Vermei- 

25 dung thermisch bedingter innerer Spannungen im Glas vorgenommen, auch als 
„Annealing" bezeichnet. Normalerweise wiirde namlich das Glasband an den 
Flachseiten schneller auskiihlen als im Innern und die durch diese hohen Tem- 
peraturgradienten bewirkten Spannungen im Glas wurden zu Spriingen oder 
Brvichen des Glasbandes fuhren vor allem beim spateren Schneiden in einzelne 

30 Scheiben. Beim Annealing wird nun ein mittels Tempera tursensoren und Reg- 
lern geregelter Temperaturverlauf genau eingehalten, durch den vor allem die 
Temp era turgradienten im Glasband gering gehalten werden und Entspannungs- 
prozesse im Glas ablaufen konnen. So wird typischerweise das Glas auf eine 
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sogenannte Annealing-Temperatur herabgekiihlt und dann fur eine bestimmte 
Zeitdauet auf dieser Temperatur gehalten, wobei die Zeitdauet von dem Glas- 
typ, det Glasdicke, dem thermischen Ausdehnungkoeffizienten uad der et- 
wunschten Restspannung abhangt. Bei dieser Annealing-Temperatur finden Re- 

5 laxationsprozesse im Glas statt zur Reduzierung der inneren Spannungen. Da- 
nach wird das Glas weiter herabgekiihlt mit einem vorgegebenen Temperatur- 
gradienten. Nach Durchlaufen der Kuhlstrecke werden einzelne Flachglasein- 
heiten von dem durchlaufenden Glasband abgetrennt und dann in einem Lager 
gelagert vor einer Weiterverarbeitung oder einem Transport. Der gesamte be- 

10 schriebene Float-Glass-Prozess erfolgt in der Praxis kontinuierlich, d.h. es wird 
kontinuierlich das Glasband vom Zinnbad abgezogen und entsprechend Glas- 
gemenge und daraus erzeugte Glasschmelze nachgefuhrt. 

Beim Glasschmelzprozess bilden sich die Glaser bei den hohen Schmelztempe- 
15 raturen in der Glaswanne durch die Gemengereaktion aus den Ausgangssub- 
stanzen. Diesen Prozess nennt man auch Rauschmelze. Nach Beendigung der 
Rauschmelze liegt eine sehr inhomogene Schmelze vor, bei der die auftretenden 
Si0 2 -Konzentrationen als Hauptbestandteil des Glases von Sattigungskonzen- 
tration bis wenigstens zur gewiinschten Konzentration reichen und zudem die. 
20 Schmelze stark mit Blasen durchsetzt ist, die Reaktionsgase und eingeschlosse- 
ne Hohlraumgase, insbesondere Luft oder Wasserdampf, enthalten. Deshalb 
werden in der sogenannten Blankschmelze die entstandenen Blasen in einem 
Lauterungsprozess ausgetrieben, insbesondere unter Einsatz geeigneter Lauter- 
mittel zum Realisieren der wahrend der Lauterung notwendigen Gasubersatti- 
25 gung, und dann ein Abstehen der Schmelze unter einer Homogenisierung 
durchgefuhrt. Am Ende des Abstehproz esses wird die Schmelze auf das Zinn- 
bad ausgegossen und bildet das Glasband. 

Aus EP 1 285 887 A2 ist ein „Float-Glass"-Verfahren bekannt, bei dem in einer 
30 Schmelzzone eines Glasschmelzofens durch die Verbrennung von Brennstoff 
und sauerstoffangereichertem Oxidationsgas (oder: gasformigem Oxidations- 
mittel) mit mindestens 80 Vol.-% Sauerstoff in Brennern Warme erzeugt wird, 
um aus Glasrohstoffen geschmolzenes Glas zu erzeugen. Als typische Brenn- 
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stoffe werden Methan, Propan, Ol und Wasserstoff angegeben. Das geschmol- 
zene Glas wird auf die Oberflache eines geschmolzenen Metalls, typischerweise 
geschmolzenen Zinns, in einer Wanne aufgebracht, breitet sich dort aus und 
formt dabei eine Scheibe oder Platte aus Glas (Flachglas). Dann wird das flache 

5 Glas in eine nicht befeuerte Lauterzone oder Blankschmelzenzone (,,refining 
zo ne {< ) gebracht und dort ohne Verbrennung von Brennstoff und Oxidations- 
mittel abgekiihlt. Gegeniiber der Verbrennung mit Luft mit typischerweise 20 
bis 21 Vol.-% Sauerstoff hat die Verwendung von sauerstoffangereichertem 
Brenngas den Vorteil, dass ein groBerer Wirkungsgrad, verbesserte Lauterreak- 

10 tionen, hohere Temperaturen, ein niedrigeres Gasvolumen und eine geringere 
Bildung von Teilchen und Stickoxiden erreicht wird. AUerdings steigt die Kon- 
zentration von Wasserdampf in der Atmosphare eines mit sauerstoffangerei- 
chertem Oxidationsgas befeuerten Glasschmelzofens auf 50 bis 65 VoL-% im 
Vergleich zu 15 bis 20 Vol.-% in einem Ofen, der mit einem Luft-Brennstoff- 

15 Gemisch befeuert wird. Es wird nun in EP 1 285 887 A2 beschrieben, dass 
dieser hoherer Wasserdampfdruck in der Atmosphare bewirkt, dass beim Lau- 
terprozess gebildete kleine mit Wasserdampf gefiillte Gasblasen sich nicht auf- 
losen und im Endprodukt verbleiben, so dass ein hoherer Ausschuss zu beo- 
bachten sei. 

20 

Als mogliche Losung dieses Problems wird in EP 1 285 887 A2 angedacht, den 
Partialdruck des Wassers an der Glasoberflache in den Gebieten, in denen die 
kleinen Gasblasen desorbiert werden miissen, zu reduzieren, indem Luft in den 
Ofen nahe dessen Ausgang geblasen wird, um die Konzentration von Verbren- 
25 nungsprodukten und damit insbesondere auch Wasser an der Glasoberflache zu 
reduzieren. Jedoch werden einige Nachteile dieser potentiellen Losung angege- 
ben, insbesondere die Reduktion im Energiewirkungsgrad, der Anstieg von 
Stickoxidemissionen und auch der Anstieg von Gasvolumen, das den Ofen ver- 
lasst. 

30 

Als bessere Losung wird deshalb in EP 1 285 887 A2 vorgeschlagen, einen Teil 
des Oxidationsgases vor der Verbrennung durch die Lauterzone oder im Be- 
reich nahe des Ausgangs des Ofens zu leiten und zwar mit einer ausreichend 
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geringen Geschwindigkeit unter 16,6 m/s, urn eine Mischung des Oxidationsga- 
ses mit dariiber liegenden Gasen zu vermeiden. Der durchgeleitete Gasstrom 
des Oxidationsgases erniedrigt den Wasserdampfanteil in det Atmosphare an 
der Oberflache des geschmolzenen Glases in der Lauterzone auf weniger als 25 
5 Vol.-%. Es wird in EP 1 285 887 A2 auch ausgefuhrt, dass anstelle des Oxida- 
tionsgases jedes andere trockene Gas, das nicht chemisch mit dem Glas rea- 
giert, zum Entfernen von Wasserdampf verwendet werden konnte, insbesonde- 
re Luft, Brennstoffgas oder Kohlendioxid. 

10 Axis der weiteren Druckschrift EP 1 206 422 B1 ist ein Kiihlofen oder Tunnel- 
ofen zum thermischen Annealing oder zur spannungsarmen Abkuhlung von 
Flachglas bekannt, bei dem ein Glasband nacheinander durch drei Kuhlzonen, 
eine Vorkiihlzone (A), eine Kuhlzone (B) und eine Nachkiihlzone (C), gefiihrt 
wird. In jeder dieser Kiihlzonen ist eine Gruppe von Kiihlluft-Warmetauschern 

15 angeordnet, die durch Strahlungswarmeaustausch das durchlaufende Glasband 
kiihlen. Durch Messen der Temperatur und Steuern der durch die Warmetau- 
scher stromenden Kiihlluft wird die Temperatur in den einzelnen Kiihlzonen 
geregelt, so dass sich ein flacher raumlicher negativer Temperaturgradient in 
der Transportrichtung ergibt von einer Anfangstemperatur von etwa 600 °C bis 

20 zvi einer Temperatur von etwa 360 °C, wobei der Temperaturgradient in der 
Vorkiihlzone betragsmaBig geringer ist als in der Kuhlzone und in der Nach- 
kiihlzone. Nach der Nachkuhlzone ist eine Kiihlstrecke mit weiteren Kiihlzonen 
(D und F) vorgesehen, in denen durch direkte Kuhlung durch Luftkonvektion 
das Glas weiter abgekuhlt wird bis auf eine Umgebungstemperatur. Wahrend 

25 also im Kiihlofen oder Tunnelofen Umgebungsluft nur als mittelbares Kiihlme- 
diixm iiber die Warmetauscher und die Kuhlung iiber Austausch von Warme- 
strahlung geschieht, ist in der nachgeschalteten Kiihlstrecke, die bei der EP 1 
206 422 B1 den beiden letzen Zonen (D, F) entspricht, Umgebungsluft als di- 
rektes Kuhlmedium vorgesehen, das unmittelbar auf das Glasband geleitet wird. 

30 Nun gibt es in den Zwischenzonen (X und Y) zwischen den Hauptzonen (A, B, 
C) Bereiche, in denen sich das Glas in unerwiinschter Weise wieder aufheizen 
kann, also ein positiver Temperaturgradient auftreten kann. Zur Vermeidung 
dieses Problems wird eine sich iiber den gesamten Kiihlofen erstreckende War- 
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metauschereinheit vorgeschlagen, die auch die Zwischenzonen erfasst. In der 
Warmetauschereinheit sind Auslasse zum Auslassen von warmer Luft zum Re- 
geln der Temperatur vorgesehen sowie auch Ventile zum Steuern der Menge der 
zugeleiteten Umgebungsluft. 

5 

Auf der Internetseite www.energie-industrie.de vom 18.03.2003 ist eine Metho- 
de zur Energieriickgewinnung oder Abwarmenutzung bei fossilbeheizten Glas- 
schmelzwannen in einem Werk der Schott Glas in Mainz bekannt. In einem 
ersten Schritt wird in den Verbrennungsgasen enthaltene, nicht genutzte Warme 

10 als heifier Abgasstrom der Glaswannen zur Verbrennungsluftvorwarmung be- 
nutzt. In einem zweiten Schritt wird die dann noch enthaltene Warmeenergie 
zur HeiBwassererzeugung herangezogen, wodurch der gesamte Warmebedarf 
zur Raumheizung und Warmwasserbereitung des Werkes gedeckt wird. Da der 
Warmebedarf witterungsbedingt zum Sommer hin geringer wird, jedoch der 

15 Klimakaltebedarf gleichzeitig ansteigt, wird ausgefiihrt, dass sich die Nutzung 
der Warme zur Klimakalteerzeugung mittels Absorptionskaltemaschinen anbie- 
tet. Es sind dazu drei Lithiumbromid - Absorptionskaltemaschinen im Einsatz, 
die ab einer AuBentemperatur von 0 °C mit einer Maschine in Betrieb gehen 
und ab 26 °C mit alien drei Maschinen laufen. 

20 

Auf derselben Internetseite ist eine weitere Methode zur Nutzung der beim 
Glasschmelzprozess entstehenden Abwarme der Firma Hermann Heye, Ger- 
mersheim, beschrieben. Auch hier wird ein Teil der Abwarme genutzt, um die 
Verbrennungsluft vorzuwarmen mittels eines zweistufigen Rekuperators. Die 

25 Umgebungsluft wird von Umgebungs temperatur auf ca. 800 °C vorgewarmt und 
dann der Verbrennung zugefiihrt. Die verbleibende Restwarme wird mit einer 
Temperatur von ca. 730 °C einer Kesselanlage zugefuhrt, in der Dampf erzeugt 
wird, der in einer Kondensations turbine in elektrische Energie umgewandelt 
wird. Dadurch wird Eigenstrom fur das Werk erzeugt. Das restliche Abgas, das 

30 noch eine Temperatur von ca. 145 °C besitzt, gelangt iiber eine Filteranlage in 
den Kamin. 
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Ein in der Praxis bekanntes Problem ist die unterschiedliche Qualitat der Ober- 
flachen des mit dem „Float-Glass"-Prozess hergestellten Flachglases, wobei im 
Sommer eine schlechtere Qualitat und ein hoherer Ausschuss auftritt als im 
Winter. Qualitatsprobleme verursachen insbesondere die Ausbildung einer fur 
die Weiterverarbeitung, insbesondere Veredelung oder Beschichtung des Gla- 
ses, storenden Gelschicht mit einer silicaahnlichen Zusammensetzung sowie die 
Auslaugung und Korrosion der Glasoberflache. Diese Oberflachenprobleme 
treten hauptsachlich auf der Atmospharenseite der Glasscheibe, also der Seite, 
die im Zinnbad nicht dem Zinn zugewandt war, auf. Die genannten verschiede- 
nen Phanomene werden in der vorliegenden Anmeldung unter dem einheitli- 
chen Begriff der Korrosion zusammengefasst, der aUe physikalischen oder 
chemischen Prozesse umfassen soil, die die Glasoberflache in ihrer Struktur 
oder Zusammensetzung dutch Reaktion mit der angrenzenden Atmosphare ver- 
andern. 



Neben den Reaktionen mit den Atmospharengasen Sauerstoff, Stickstoff und 
Kohlendioxid ist besonders die Reaktion des Glases mit Wasser aus der Atmo- 
sphare relevant. Nach heutigen Erkenntnissen fiihrt der mit dem Glas an der 
Glasoberflache reagierende Wasserdampf zu einer Erhohung der Alkalimetal- 

20 Honenkonzentration an der Oberflache des Glases und zur Bildung entspre- 
chender Alkalhydr oxide oder -laugen, die das Glas angreifen (auslaugen). Ferner 
entstehen sogenannte Silanol-Gruppen, die die optischen und mechanischen 
Eigenschaften des Glases verandern, insbesondere eine Verfarbung verursachen 
und das Glas an der Oberflache weicher machen als im Inneren der Glasschei- 

25 be, weshalb man auch von einer Gelschicht spricht. Die genauen chemischen 
und physikaliscHen Ablaufe der Glaskorrosion sind noch nicht vollstandig auf- 
geklart. 

Die Glaskorrosion hat eine Reihe gravierender Nachteile. So konnen beim 
30 Handhaben der Glasscheiben im Lager durch Sauger Saugerabdriicke an der 
Gelschicht det Glasscheibenoberflachen entstehen. Ferner entsteht bei der La- 
gerung der Glasscheiben durch Luftfeuchtigkeit und Kondensation von Wasser 
auf den Oberflachen des Glases eine Korrosions- und Gelschicht eines solchen 
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AusmaBes, dass sogar aneinanderliegende Scheiben in Scheibenstapeln mitein- 
ander quasi verkleben konnen. In den Lagern achtet man deshalb darauf, die 
Glasscheiben in den Stapeln zu beabstanden mit Hilfe von Abstandhaltern, die 
Luft zwischen den Glasplatten kontinuierlich umzuwalzen und die Temperatur 
moglichst konstant zu halten in den Lagerraumen sowie die Lagergebaude ge- 
gen das Eindringen von feuchtet Atmosphare abzusichern. Ein weiteres Pro- 
blem der Glaskortosion ist, dass es zu Fehlern oder mangelhaften Qualitaten 
bei Beschichtungen oder Veredelungen auf der Gelschicht oder korrodierten 
Schicht kommen kann. 



Eine einmal eingetretene Korrosion des Glases ist im Prinzip irreversibel und 
akkumuliert an der Glasoberflache und kann nur durch Abtragen der korrodier- 
ten Oberflachenschicht beseitigt werden. Die Glasscheiben werden in der Regel 
beschichtet, wodurch die weitere Glaskorrosion gestoppt werden kann. In der 
15 Praxis werden deshalb die Lagerzeit und Transportzeit bis zur Beschichtung des 
Glases moglichst kurz gehalten oder gleich in einem einzigen Verfahrenspro- 
zess durch eine nachgeschaltete Beschichtungsanlage die Beschichtung unmit- 
telbar im Anschluss an den Glasherstellprozess durchgefiihrt. 



Das Problem der Korrosion der Glasoberflache wird in BP / 285 887 A2 oder 
EP 1 206 422 B1 nicht angesprochen und auch in keiner Weise gelost. 



Der Erfindung Uegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung anzugeben, mit denen die Korrosion einer Glasoberflache aufgrund 
25 oder in Anwesenheit von Wasserdampf in der an die Oberflache angrenzenden 
Atmosphare reduziert oder hinausgezogert werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An- 
30 spruchs 35. 

Das Verfahren gemafi Anspruch 1 ist zum Konditionieren wenigstens eines 
Teilbereichs eines Abkiihlprozessbereichs, in dem wahrend eines Abkiihlpro- 
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zesses wenigstens ein in einem Formprozess, vorzugsweise aus einer Schmel- 
ze, geformter Formkorpet gemaB einem vorgegebenen oder vorgebbaren 
(raumlichen und/oder zeitlichen) Temperaturverlauf abgekuhlt wird, wobei 
thermisch bedingte mechanische Spannungen im Formkorper gering gehalten 
5 werden, geeignet und bestimmt und umfasst die folgenden Verfahrenschtitte: 

a) Leiten wenigstens eines Konditioniergases iiber wenigstens eine im Bei- 
sein von Wasser korrodierbare Oberflache des Formkorpers zumindest 
wahrend eines Teils des Abkxihlprozesses, 

b) Einstellen (oder: Regeln, Steuern) des absoluten Wassergehalts im Kondi- 
10 tioniergas (als KonchtioniergroBe) in einen Bereich bis hochstens einem 

vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwert, und zwar zumindest beim 
Eintritt des Konditioniergases in den Abkuhlprozessbereich und/oder 
beim Auftreffen des Konditioniergases auf die Oberflache des Formkor- 
pers. 

15 

Die Vorrichtung gemaB Anspruch 35 ist zum Konditionieren wenigstens ei- 
nes Teilbereichs eines Abkiihlprozessbereichs zum Abkiihlen wenigstens ei- 
nes in einem Formprozess, vorzugsweise aus einer Schmelze, geformten 
Formkorpers gemaB einem vorgegebenen oder vorgebbaren Temperaturverlauf, 

20 wobei thermisch bedingte mechanische Spannungen im Formkorper gering 
gehalten werden, und vorzugsweise auch zum Durchfuhren eines Verfahrens 
gemaB der Erfindung geeignet und bestimmt und umfasst wenigstens eine 
Trocknungseinrichtung zum Trocknen wenigstens eines Konditioniergases 
auf eine absolute Feuchte von hochstens einem vorgegebenen oder vorgebba- 

25 ren Grenzwert und wenigstens eine Kondi tioniergas einrichtung zum Leiten von 
getrocknetem Konditioniergas von der wenigstens einen Trocknungseinrichtung 
zu dem Abkuhlprozessbereich. 



Die Erfindung beruht auf der iiberraschenden und neuen Erkenntnis, dass die 
30 Glaskorrosion nicht erst im Lager oder beim Transport, sondern bereits in dem 
Kxihlofen und in der Kuhlstrecke stattfindet und sogar ein erhebliches AusmaB 
annimmt, da beim Abkiihlen des Glases durch das Zufuhren von Umgebungs- 
luft oft erhebliche Feuchtemengen in den Kiihlprozess eingetragen werden, die 
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zu den Korrosionsproblemen fiihren. Ausgehend von dieser neuen Erkenntnis 
beruht die Erfindung weitet auf der Uberlegung, beim spannungsarmen Abkuh- 
len des aus det Schmelze erzeugten Glases (Annealing) konditioniertes Gas, 
insbesondere konditionierte Luft, mit einem absoluten Wassergehalt unterhalb 
5 eines vorgegebenen oder vorgebbaren Grenzwertes zuzufuhren und dadurch 
den Wasserdampfanteil an der korrosionsgefahrdeten Glasoberflache gering zu 
halteri. Dadurch kann die Korrosion des Glases deutlich reduziert werden. Der 
Grenzwert des absoluten Wassergehaltes des Konditioniergases wird dabei vor- 
zugsweise einem gewunschten maximalen Korrosionsgrad oder einer maximal 
10 zulassigen Erhohung des Korrosionsgrades (oder: Zunahme der Korrosion) 
wahrend des Abkiihlprozesses angepasst. 

Damit wird ein lange bestehendes Bedurfnis der Fachwelt gelost, da keine un- 
terschiedlichen Glasqualitaten. mehr im Sommer und im Winter auftreten, son- 

15 dern eine xiber das gesamte Jabr praktisch gleichbleibende und sogar verbesser- 
te Glasoberflachenqualitat hinsichtlich der Korrosion durch Wasser erreicht 
werden kann. Folgemangel der Glaskorrosion wie Saugerabdrucke oder Be- 
schichtungsfehler werden verrnieden oder zumindest reduziert und die Lagerfa- 
higkeit des Glases wird verbessert. Dies ist mit der Konditionierung gemaB der 

20 Erfindung moglich, ohne eine Beschichtung auf der Glasoberflache als Korro- 
sionsschutz aufzubringen. Die Erfindung ist bei alien Glasformkorpern, insbe- 
sondere Flachglas und GlashoMkorpern, anwendbar. 

Die Erfindung beruht weiter auf der Uberlegung, dass die Prozesskonditionie- 
25 rung der Oberflache mit trockenem Konditioniergas nicht nur bei der Glasher- 
stellung, sondern auch beim Herstellen von alien einem Annealing zu unterzie- 
henden Werkstoffen oder Prozessprodukten geeignet ist, die an ihrer Oberfla- 
che ihre Struktur oder Zusammensetzung durch Reaktion mit Wasser in der 
angrenzenden Atmosphare veirandern, beispielsweise auch Stahlen. Der am En- 
30 de des Abkuhlprozesses oder des Herstellprozesses festzustellende Korrosions- 
grad des Prozessproduktes soli also gemaB der Erfindung durch das Konditio- 
nieren der Atmosphare des Parozesses zumindest wahrend eines Teils des Pro- 
zesses unterhalb eines vorbestimmten Wertes gehalten werden. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Anwendungen des Ver fah- 
rens und der Vor richtung ergeben sich aus den vom Anspruch 1 bzw. Anspruch 
35 jeweils abhangige Anspriichen. 

5 Im Allgemeinen umfasst der Abkiihlprozessbereich einen Kiihlofen und/ oder 
eine Kiihlstrecke und das Konditioniergas wird dann wenigstens in einem 
Teilbeteich des Kiihlofens und/oder der Kiihlstrecke dem Formkorper zuge- 
fuhrt. Der Bereich innerhalb des Abkiihlprozessbereichs, durch den das 
Konditioniergas geleitet wird, kann von einem oberflachennahen Bereich des 

10 Formkorpers einerseits bis zu dem gesamten Abkiihlprozessbereich anderer- 
seits gewahlt werden. 

Als Konditioniergas wird in einer vorteilhaften Aus fuhrungs form Luft oder 
ein Gas mit einer der Zusammensetzung von Luft wenigstens annahernd ent- 

15 sprechenden Zusammensetzung verwendet, vorzugsweise Umgebungsluft aus 
einer Umgebung auBerhalb des Abkuhlprozessbereichs und/oder aus einer 
AuBenumgebung auBerhalb eines den Abkiihlprozessbereich umgebenden 
Gebaudes, wobei die Umgebungsluft vorzugsweise angesaugt und dann gefil- 
tert wird. Es kann aber auch ein Konditioniergas mit einer anderen Zusam- 

20 mensetzung verwendet werden, insbesondere ein hoherer Anteil von Inert- 
gas, insbesondere Kohlendioxid, Stickstoff oder einem Edelgas, beispiels- 
weise Argon, eingestellt werden, und/oder die Zusammensetzung des Kondi- 
tioniergases als weitere KonditioniergroBe eingestellt oder verandert werden. 

25 Ferner wird vorzugsweise als weitere KonditioniergroBe die Reinheit des 
Konditioniergases, insbesondere durch Filtern, und/oder die Temperatur des 
Konditioniergas es, insbesondere in einem Temperaturbereich zwischen 5°C 
und einer Prozesstemperatur im Prozessbereich, gesteuert, geregelt oder ein- 
gestellt. 

30 

Die mittlere Stromungsgeschwindigkeit der oder jeder Konditioniergasstro- 
mung wird vorzugsweise zwischen etwa 5 m/ s und etwa 20 m/ s eingestellt 
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wird. Im Allgemeinen ist die Konditioniergas stromung im Wesentlichen sta- 
tionar (zeitunabhangig). 

In einer Variante wird das Konditioniergas nut einmal im Prozess verwendet 
5 wird und nach Verwendung im Prozess an eine Umgebung abgefuhrt. In ei- 
ner anderen Variante wird das Konditioniergas in einem Kreislauf gefuhrt 
und bei jedem Durchlauf nach Verwendung im Prozess getrocknet. 

Das Verfahren gemaB der Erfindung wird in einer besonders vorteilhaften Aus- 
10 fuhrungsform in einem Verfahren zum Herstellen von Formkorpern eingesetzt 
oder verwendet, wobei in einem Schmelzprozess wenigstens ein Rohstoff in die 
Schmelze iiberfuhrt wird, aus der Schmelze in einem Formprozess wenigstens 
ein Formkorper geformt wird und diese(r) Formkorper in wenigstens einem 
Abkuhlprozessbereich abgekuhlt wird bzw. werden, wobei das Verfahren 
15 gemaB der Erfindung zum Konditionieren des Abkuhlprozessbereiches we- 
nigstens in einem Teilbereich durchgefiihrt wird. 

Die Formkorper werden vorzugsweise aus Glas hergestellt. Beim Formpro- 
zess wird dann vorzugsweise Glasschmelze auf ein flussiges Tragermedium, 
20 insbesondere flussiges Metall, vorzugsweise Zinn, aufgebracht und es bildet 
sich ein flacher Formkorper in Form einer Schicht oder eines Bandes aus 
Glas auf der Oberflache des flussigen Tragermediums. Der flache Formkor- 
per wird dann xiblicherweise von dem Tragermedium abtransportiert und 
dem Abkiihlprozess oder der Abkuhlanlage zugefuhrt. 

25 

In einem industriellen Prozess wird vorzugsweise ein kontinuierlicher Form- 
korper hergestellt oder kontinuierlich aus der Schmelze der Formkorper er- 
zeugt und der Formkorper im Anschluss an den Abkiihlprozess in einzelne 
Formkorper zertrennt oder geteilt. 

30 

Um den durch die Konditionierung des Abkiihlprozessbereichs erreichten nied- 
rigen Korrosionsgrad der Formkorper, insbesondere der Glas formkorper, mog- 
lichst bewahren oder konservieren oder zumindest dessen Anstieg begrenzen zu 
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konnen, werden in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform die Form- 
korper auch nach dem Abkuhlen noch weiter mit trockenem Konditioniergas, 
insbesondere trockener Prozessluft, konditioniert und dadurch vor der Einwir- 
kung von Wasser weitgehend geschiitzt. Eiae solche nachfolgende Konditionie- 
5 rung kann durch Leiten des trockenen Konditioniergases auf oder uber die O- 
berflache(n) der Formkorper in einem Lager und/oder wahrend eines Trans- 
ports, beispielsweise in einem Lkw, einem Container oder dergleichen, 
und/oder vor oder wahrend einer Weiterverarbeitung oder Behandlung der 
Formkorper, insbesondere Beschichtung, Veredelung und/oder Verarbeitung zu 
10 Verbundkorpern, erfolgen. 

Eine Konditionierung mit trockenem Konditioniergas ist aber auch vorteil- 
haft vor dem Abkuhlen des Formkorpers, insbesondere beim Formprozess, 
beim Schmelzprozess und/oder schon bei den Schmelzrohstoffen. 

15 

So kann trockenes Konditioniergas fur einen Verbrennungsprozess zum 
Verbrennen, insbesondere Oxidieren, von Brennstoff zum Erhitzen der Roh- 
stoffe beim Schmelzprozess verwendet werden, insbesondere Brennern zum 
Verbrennen des Brennstoffes zugeleitet werden. Auch unter Beriicksichtigung. 

20 von beim Verbrennungsprozess zusatzlich entstehendem Wasser ist dadurch 
der Einfluss von Wasser in der Verbrennungsatmosphare an der Oberflache der 
Schmelze oder dem nach und nach aus der Schmelze erstarrenden Formkorper 
reduziert, wodurch die Materialeigenschaften verbessert werden. Dadurch kann 
insbesondere die Oberflachenspannung zur Reduzierung von Blasenbildung 

25 positiv beeinflusst werden. Zumindest die hinteren Brenner hinter der Schaum- 
grenze sollten mit trockener Prozessluft gefahren werden. Ferner kann trocke- 
nes Konditioniergas iiber eine Oberflache der Schmelze und/oder wahrend we- 
nigstens eines Teils des Formprozesses uber wenigstens eine Oberflache des 
oder der Formkorper(s) geleitet werden. Insbesondere kann das Konditionier- 

30 gas beim in der eingangs genannten BP 1 285 887 ^42 offenbarten Prozess zum 
Uberstromen des Glasbandes in der Lauterzone des Schmelzofens verwendet 
werden. AuBerdem kann auch trockenes Konditioniergas iiber oder durch den 
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oder die Rohstoff(e) oder das Gemenge vot dem Schmelzprozess geleitet 
werden. 

Wenigstens eine Konditioniereinrichtung umfasst vorzugsweise Zuleitmittel 
5 zum Zuleiten von Konditioniergas und wenigstens eitxe in dem Abkiihlpro- 
zessbereich angeordnete oder mundende Austrittsoffnung als Austritt fur das 
Konditioniergas, wobei die Zuleitmittel mit der wenigstens einen Austritts- 
offnung in Stromungsverbindung stehen oder bringbar sind. 

10 Da in der Literatur widerspruchliche Terminologien fur die physikalischen 
GroBen bei feuchter Luft oder allgemein feuchtem Gas zu finden sind, sei hier 
nochmals kurz auf die Definitionen und Zusammenhange im Sinne der vorlie- 
genden Anmeldung eingegangen. 

15 Der Wassergehalt des Konditioniergases umfasst im nodfci nicht gesattigten Zu- 
stand im Wesentlichen Wasserdampf (oder: Feuchte, Anteil des Wassers in gas- 
formigem Zustand) und im iibersattigten Zustand zusatzlich auch noch im 
Konditioniergas mitgefiihrte oder schwebende Wassertropfchen (oder: Wasser 
in fliissiger Form). Bei Sattigung oder dem zugehorigen Sattigungsdruck 

20 herrscht bei einer konstanten Temp era tur Gleichgewicht zwischen einer Flus- 
sigkeit und ihrem Dampf in einem vorgegebenen beliebigen Volumen. 

Der absolute Wasser damp fgehalt oder die Feuchtebeladiang X entspricht dem 
Quotienten aus der im Konditioniergas enthaltenen Masse des Wasserdampfes 

25 (Dampfmasse), gemessen beispielsweise in Gramm (g), und der Masse des trok- 
kenen restlichen Konditioniergases (Trockengasmasse), ublicherweise angege- 
ben in kg, wobei beide Massen in demselben Gasvolumen, beispielsweise einen 
Kubikmeter (1 m 3 ), bei derselben Temperatur und bei demselben Druck be- 
stimmt werden. Der absolute Dampfgehalt oder die Feuchtebeladung X ist also 

30 eine dimensionslose GroBe. 

Der relative Wasserdamp fgehalt oder die relative Feuchte <p wird bezogen auf 
den Sattigungszustand und ist definiert als Quotient aus der Partialdichte oder 
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Konzentration des Wasserdampfes bei der vorgegebenen Temperatur, bei- 
spielsweise gemessen in g/m 3 , und der Sattigungspartialdichte des Wasserdamp- 
fes, die sich bei Erreichen des Sattigungspartialdruckes des Wassers, also bei 
Sattigung des Konditioniergases mit Wasser, bei gleicher Temperatur einstellt 

5 oder einstellen wiirde und ebenfalls gemessen wird in g/m 3 . Die relative Feuch- 
te entspricht auch dem Quotienten aus dem aktuellen Dampfpartialdruck und 
dem Sattigungsdampfpartialdruck. Die relative Feuchte ist dimensionslos und 
wird iiblicherweise in Prozent (%) angegeben, wobei im untersattigten Zustand 
die relative Feuchte unter 100 % liegt und im gesattigten Zustand 100 % be- 

10 tragt. Die relative Feuchte eines Gases, beispielsweise Luft, mit einer vorgege- 
benen Feuchtebeladung oder absoluten Feuchte nimmt bei gleichem Druck mit 
steigender Temperatur ab. Bei gleicher relativer Feuchte und gleichem Druck 
enthalt das Gas bei der hoheren Temperatur absolut mehr Feuchtigkeit als bei 
der niedrigeren Temperatur. Das warmere Gas kann also mefcir Feuchtigkeit 

15 aufnehmen als das kaltere Gas. 

Die absolute Feuchtebeladung des Konditioniergases, insbesondere der Kondi- 
tionierluft, wird in einer besonders vorteilhaften Aus fuhrungs form unterhalb 
von oder hochstens bei 0,006, also 6 g Wasser auf 1 kg oder 100O g Trockengas, 
20 gehalten (X < 0,006). Dies gilt fur die Konditionierung des Abkuhlprozessbe- 
reiches, aber vorzugsweise auch bei den genannten Konditionierungen zusatzli- 
cher Prozessbereiche. 

Diese maximale absolute Feuchtebeladung X = 0,006 als absohater Grenzwert 
25 entspricht einem Grenzwert des relativen Wassergehalts ode* der relativen 
Feuchte von 30 % bei 25 °C oder 20 % bei 32 °C oder 10 % bei 45 °C. Hin- 
sichdich des eingestellten relativen oder absoluten Wassergehalts ist in der Re- 
gel auf den Eintritt des Konditioniergases in den Prozessbereich abzustellen, da 
das Konditioniergas im Allgemeinen im Prozessbereich wieder Feuchtigkeit 
30 aufnimmt. Bei diesen Trocknungsgraden oder niedrigen Wassergehalten des 
Konditioniergases wird der Wassergehalt der Atmosphare an der Oberflache 
der Formkorper so weit vermindert, dass eine Korrosion einer Glasoberflache 
in dem konditionierten Prozessbereich praktisch ganz vermieden wird. 
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In einer besonders vorteilhaften Aus fuhrungs form zum Trocknen des Kondi- 
tioniergases, das heiBt zum Entziehen von Feuchtigkeit aus dem Konditionier- 
gas, wird mittels eines Kaltekreislaufes oder einer Kaltemaschine Kalte erzeugt 
und mit der erzeugten Kalte Feuchte aus dem Konditioniergas auskondensiert 
5 zur Trocknung des Konditioniergases (Kalte trocknung, Kondensationstrock- 
nung). Zut Trocknung des Konditioniergases besonders verwendbare Kaltema- 
schinen sind Kompressionskaltemaschinen und/oder Absorptionskaltemaschi- 
nen. 

10 Kaltemaschinen fiihren Warme von einem zu kuhlenden Bereich an einen Ab- 
gabebereich ab. Dazu wird bei den meisten Kaltemaschinen ein Klaltemittel in 
einem Verdampfer, der in Warmeaustausch zu dem zu kuhlenden Bereich steht, 
verdampft und dadurch dem zu kuhlenden Bereich die fur die Verdampfung des 
Kaltemittels notwendige Warme oder Verdampfungsenthalpie eixtzogen. An- 

15 schlieBend wird das Kaltemittel in einem Kondensator oder Verfliissiger, der 
mit dem Abgabebereich in Warmeaustausch steht, die der Verdampfungs- 
enthalpie entsprechende Warme wieder freigesetzt und an den Abgabebereich 
abgegeben. Das verfliissigte Kaltemittel wird dann wieder dem Verdampfer zu- 
gefuhrt und der Kreislauf beginnt von vorn. Da im AUgemeinen die Temp era tur 

20 im Abgabebereich hoher ist als im zu kuhlenden Bereich, ist zur Oberwindung 
dieses negativen Temper a turgradien ten Betriebsenergie fur die Kaltemaschine 
erforderlich. 

Bei einer Kompressionskaltemas chine wird, in der Regel mit elektrischer Be- 
25 triebsenergie, ein Verdichter oder Kompressor betrieben, der den Dampf des 
Kaltemittels aus dem Verdampfer absaugt und verdichtet und dann dem Kon- 
densator zufiihrt. Durch den derart erhohten Druck im Kaltemitteldampf wird 
dessen Verfliissigung ermoglicht, wobei sowohl die Warmeenergie gemaB der 
Verdampfungsenthalpie als auch die Kompressionsenergie im Kondensator an 
30 den Abgabebereich abgegeben wird. Uber eine Dross els trecke fur den Druck- 
aufbau im Kondensator beim Verdichten wird das kondensierte Kaltemittel 
wieder dem Verdampfer zuruckgefiihrt. 
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Bei einer Absorptionskaltemaschine ist ein Absorberkreislauf vorgesehen, in 
dem eine Fliissigkeit oder Gas als Kaltemittel in einer (anderen) Flussigkeit als 
Losungsmittel in einem Absorber absorbiert und dann wieder von dieser in ei- 
nem Kocher oder Austreiber durch Zufuhren von Warme als thetmischer Be- 
5 triebsenergie getrennt oder desorbiert wird, beispielsweise ein System aus Li- 
thiumbromid als Losungsmittel und Wasser als Kaltemittel oder ein System aus 
Wasser als Losungsmittel und Ammoniak als Kaltemittel. Das Kaltemittel hat 
eine niedrigere Verdampfungs- oder Siedetemperatur als das Losungsmittel. Es 
wird der im Verdampfer erzeugte Kaltemitteldampf dem Absorber zugefuhrt 

10 und im Losungsmittel absorbiert. Uber eine Losungspumpe wird die Losung 
aus Losungsmittel und Kaltemittel zu dem Kocher gepumpt. Dort wird das Kal- 
temittel aus der Losung durch die Warmezufuhr ausgetrieben und der ausge- 
triebene Kaltemitteldampf wird dem Kondensator zugeleitet und dort verfliis- 
sigt unter Abgabe von Warme an die Umgebung des Kondensators. Das flussige 

15 Kaltemittel gelangt nun wieder zuriick zum Verdampfer. 

Es wird nun im AUgemeinen in den zu kuhlenden oder gekiihlten Bereich der 
Kaltemaschine das zu trocknende Konditioniergas gebracht und in Warmeaus- 
tausch zu dem Verdampfer gebracht, beispielsweise in einem Warmetauscher, 

20 der in eine Zuleitung fur das Konditioniergas geschaltet ist. Das auskondensier- 
te und an Wanden sich niederschlagende Wasser wird insbesondere in einem 
Kondensatsammler gesammelt und regelmaJBig oder kontinuierlich abgepumpt. 
Das noch in Form von Tropfchen in dem Konditioniergas mitgefuhrte auskon- 
densierte Wasser wird vorzugsweise in einem an sich bekannten Tropfchenab- 

25 scheider abgeschieden und das dabei entstehende Kondensatwasser ebenfalls 
entfernt. 

AnschlieBend wird das getrocknete Konditioniergas vorzugsweise wieder auf 
eine gewunschte Konditioniertemperatur erwarmt, beispielsweise in einem wei- 
30 teren Warmetauscher oder einer Heizeinrichtung, der bzw. die in die Zuleitung 
fur das Konditioniergas geschaltet ist. 
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Zusatzlich oder altemativ ist auch eine Trocknung des Konditioniergases durch 
Adsorbieren oder Absorbieren oder Aufaahme von Wasserdampf an einem ad- 
sorbierenden, ab sorbierenden oder hygroskopischen Material, z.B. Silica, und 
anschlieBendes Regenerieren oder Austreiben insbesondere mittels einer Rege- 
5 nerationseinrichtung, die vorzugsweise die Prozessabwarme als Heizenergie 
nutzt, moglich. 

Es konnen auch verschiedene Trocknungsarten kombiniert werden, beispiels- 
weise eine Trocknung mit Absorptionskaltemaschine(n) als Grundlast und eine 
10 zusatzliche Trocknung mit Kompressionskaltemaschine(n) und/ oder hygrosko- 
pischem Material zur weiteren oder Nachtrocknung. 

Fur die technische Betrachtung, welche Energien notwendig sind, urn die 
Feuchte in dem Konditioniergas zu verandern, ist eine maBgebliche GroBe die 

15 Enthalpie h des feuchten Gases, die sich aus der Enthalpie h g des trockenen 
Gases und der Enthalpie h d des Dampfes zusammensetzt. Die Enthalpie h g des 
trockenen Gases entspricht naherungsweise dem Produkt aus der Temperatur T 
und der spezifischen Warme c g des Trockengases. Die Enthalpie h d des Damp- 
fes entspricht naherungsweise der Summe aus dem Produkt aus Temperatur T 

20 und der spezifischen Warme c d des Dampfes einerseits und zusatzlich der Ver- 
dampfungsenthalpie andererseits. 

In der Praxis benutzt man sehr haufig das sogenannte Mollier-Diagramm, in 
dem die Enthalpie h des feuchten Gases, ublicherweise feuchte Luft, iiber des- 

25 sen Feuchtebeladung X aufgetragen wird, wobei auf zwei orthogonalen Achsen 
des Diagramms auf der Abszisse die Feuchtebeladung X und auf der Ordinate 
auch die Temperatur T abgelesen werden kann. Es sind Isothermen ausgehend 
von den entsprechenden Temp eraturwer ten auf der Ordinate als Geraden mit 
mit der Temperatur zunehmender Steigung eingezeichnet. Ferner enthalt das 

30 Mollier-Diagramm Isenthalpen, die nach rechts unten verlaufende parallele Ge- 
raden mit der Steigung der negativen Verdampfungsenthalpie sind, sowie au- 
Berdem konvex gekrummte Parameterkurven gleicher relativer Feuchte (p, wo- 
bei die Sattigungskurve fur cp = 100 % am Weitesten unten liegt und oberhalb 
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dieser Sattigungskurve die Kurven fur <p < 100 %, also das Gebiet der Untersat- 
tigung und unterhalb das Gebiet der Ubersattigung oder Nebelgebiet liegen. 

Im Mollier-Diagramm kann man insbesondere anschaulich nachvollziehen, wel- 
5 che Temperaturdifferenz und welche Energie oder Leistung erforderlich sind, 
um, beispielsweise in einem Kaltekreislauf, eine gewunschte Reduzierung der 
Feuchtebeladung X des Konditioniergases zu erreichen und damit eine entspre- 
chende relative Feuchte im Konditioniergas zu erreichen. 

10 In der bevorzugten Aus fiihrungs form, bei der als Konditioniergas Umge- 
bungsluft verwendet wird, die aus einer Umgebung angesaugt und in einem 
Filter von Fremdstoffen gereinigt wurde, kann man dem Mollier-Diagramm 
die verschiedenen Anwendungsfalle, insbesondere folgendes Zahlenbeispiel, 
entnehmen: 

15 

Enthalt die Umgebungsluft zunachst eine relative Feuchte (p = 60 % bei einer 
Temperatur von 30 °C, was im Sommer eine mogliche Atmospharenbedingung 
ist, so ist die (absolute) Feuchtebeladung X der feuchten Luft etwa 0,017 oder 
17 g Wasser auf 1 kg trockene Luft. 

20 

Will man nun diese absolute Feuchtigkeit auf 0,006, also 6 g Wasser auf 1 kg 
Luft, reduzieren, so wird man die Luft auf ca. 6,5 °C abkiihlen und nach Abfiih- 
ren des auskondensierten Wassers wieder auf die ursprungliche Temperatur von 
30 °C erwarmen, ohne neue Feuchtigkeit zuzulassen. Die absolute Feuchte X 
25 betragt dann (weiterhin) 0,006 und die relative Feuchte 9 erniedrigt sich auf 
etwa 24 %. Die fur diesen Prozess erforderliche Enthalpie betragt etwa 27 
kj/kg, so dass eine entsprechende Warmemenge von mindestens 27 kj pro kg 
feuchter Luft der Kaltemaschine zur Verfiigung gestellt werden muss. 

30 Geht man in einem weiteren Beispiel von einer Umgebungslufttemperatur 
von 35 °C und einer relativen Umgebungsluftfeuchte von 9 = 65 % aus, ent- 
sprechend einer Feuchtebeladung von ungefahr X = 0,024, so ware bei der 
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gleichen Trocknung auf eine absolute Feuchte von X = 0,006 eine Enthal- 
piedifferenz von 73 kj/kg erforderlich. 

Der Volumenstrom des Konchtioniergasstromes, insbesondere det Umgebungs- 
5 luft, kann typischerweise zwischen 10.000 und 500.000 m 3 /h gewahlt werden. 

Die erfotderliche Kalteleistung zum Entfeuchten einer vorgegebenen Luftmen- 
ge berechnet sich gemaB der Beziehung, dass die Kalteleistung dem Produkt aus 
Dichte der Luft, der Enthalpie(differenz ) und dem Volumenstrom ist. Bei dem 

10 vorgenannten Beispiel einer Entfeuchtung der Luft von einer Feuchtebeladung 
X = 0,024 auf X = 0,006 ware beispielsweise bei einem Volumenstrom von 
10.000 m 3 /h eine Kalteleistung von 0,24 MW, bei einem Volumenstrom von 
100.000 m 3 /h eine Kalteleistung von 2,43 MW, bei einem Volumenstrom von 
250.000 m 3 /h eine Kalteleistung von 6,08 MW und bei einem Volumenstrom 

15 von 500.000 m 3 /h eine Kalteleistung von 12,16 MW erforderlich. 

Um diese vor allem bei hoheren Luftmengen doch sehr hohen Kalteleistungen 
okonomisch sinnvoll zur Verfiigung stellen zu konnen, wird in einer besonders 
vorteilhaften Ausfuhrungsform eine Warmeriickgewinnung von Prozessabwar- 

20 me aus dem Schmelzprozess und/oder dem Formprozess und/oder dem Ab- 
kiihlprozess betrieben. Vorzugsweise wird die Prozessabwarme als Betriebs- 
energie fur den Kaltekreislauf oder die Kaltemaschine(n) zur Kondensations- 
trocknung des Konditioniergases genutzt, beispielsweise direkt als Warmenergie 
bei den Absorptionskaltemaschinen oder den Regenerationsheizeinrichtungen 

25 oder durch generatorische Umwandlung in elektrische Energie fur die Kom- 
pressionskaltemaschinen. 

Das Konditionieren eines oder des Prozessbereiches und/oder das Leiten 
oder Stromen von Konditioniergas iiber den oder die Formkorper kann in 
30 alien Ausfuhrungsformen kontinuierlich, d.h. im Wesentlichen ohne Unter- 
brechungen, oder auch diskontinuierlich, d.h. mit Unterbrechungen oder in 
einzelnen Konditionierintervallen oder Konditionierphasen, erfolgen. 



WO 2005/066083 



20 



PCT/EP2004/001862 



Insbesondere ist es moglich, einen oder mehrere Formkorper in einem Be- 
halter oder Container oder einer Umhiillung, beispielsweise einer, vorzugs- 
weise geschrumpften, Kunststofffolie, gasdicht zu verschlieBen oder zu ver- 
siegeln und die Gasatmosphare in dem Behalter oder der Umhiillung vorab 

5 zu trocknen oder auf einen niedrigen absoluten oder relativen Feuchtegehalt, 
insbesondere entsprechend den vorgenannten Grenzwerten bei der Kondi- 
tionierung, einzustellen. Dies ist besonders fur den Transport der Formkor- 
per auch iiber langere Strecken von Vorteil. Gegebenenfalls kann die Atmo- 
sphare im Behalter oder der Umhullung auch hin und wieder ausgetauscht 

10 oder neu konditioniert werden, urn eventuell eingedrungene Feuchtigkeit zu 
entfernen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels ei- 
nes/einer komplett konditionierten Flachglas-Herstellungs-Prozesses bzw. - 
15 Anlage auf Basis des Float-Glas-Verfahrens weiter erlautert. Dabei wird auf die 
einzige Figur Bezug genommen, in der ein Gesamtprozess/eine Gesamtanlage 
in einer schematischen Prinzipskizze gezeigt ist. 

Eine Gemengezufuhreinrichtung 2 fuhrt ein Gemenge aus mineralischen Glas- 
20 rohstoffen einem Rauschmelzbereich 30 einer Glass chmelzeinrichtung (oder: 
Glasschmelzwanne) 3 zu. In dem Rauschmelzbereich 30 wird das Gemenge zu 
einer Rauschmelze geschmolzen. In einem nachfolgenden Blankschmelzbereich 
31 der Glasschmelzemrichtung 3 wird die Glasschmelze (Blankschmelze) gelau- 
tert. Die heiBen Abgase A aus der Glasschmelzeinrichtung 3, insbesondere dem 
25 Blankschmelzbereich 31, werden iiber eine Abgasabfuhreinrichtung 32, die ins- 
besondere Rohrleitungen und/oder einen Kamin umfasst, nach auBen in eine 
Umgebung abgeleitet. 

Die gelauterte Glasschmelze wird aus dem Blankschmelzbereich 31 der 
30 Schmelzeinrichtung 3 nun einem Float-Bad, insbesondere einem Zinnbad, 4 
zugefuhrt. Dabei wird die Glasschmelze auf das flussige Metall, insbesondere 
Zinn, ausgegossen und bereitet sich in Form eines Bandes oder einer Schicht 
auf dem Bad aus. Wahrend die Temperatur beim Schmelzprozess in der Glas- 
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schmelzeinrichtung 3 noch beispielsweise 1100 °C bis 1400 °C betragt, liegen 
die Temp era tut en im Float-Bad 4 noch bei 1000°C am Eingang und ca. 600°C 
bis 700°C am Ausgang. 

5 Das gebildete viskose Glasband wkd von dem Float-Bad 4 abgezogen und 
dutch eine Abkuhleinrichtung 7 gefiihrt. Dabei durchlauft das Glasband zu- 
nachst einen Kiihlofen 5 und anschlieBend eine Kiihlstrecke 6 der Abkuhlein- 
richtung 7. Im Kuhlofen 5 wkd eine indkekte Kuhlung iiber Abgabe von War- 
mestrahlung an Warmetauscher mit einem Sekundarkiihlkreislauf durchgefuhrt. 

10 In der Kiihlstrecke 6 wkd durch dkekt auf das Glasband geleitete Kuhlluft ge- 
kuhlt. 

Am Ende der Kiihlstrecke 6 ist eine nicht dargestellte Trenneinrichtung vorge- 
sehen, mit der aus dem Glasband einzelne Glasrohscheiben, typischerweise mit 

15 den AbmaBen 5 m auf 5 m, herausgeschnitten werden. Die Glasrohscheiben 
werden anschlieBend in einem Glaslager 8 gelagert. Aus dem Glaslager 8 wer- 
den die Glasrohscheiben oder bereits den endgiiltigen MaBen angepasste zuge- 
schnittene Scheiben einer Beschichtungsanlage 9, insbesondere eine Magnetron- 
Beschichtungsanlage, einer Glasveredlung oder anderen Glasverarbeitung 10 

20 oder auch einer Verbundsicherheitsglas(VSG)- und/oder Isolierglasanlage 11 
zugefiihrt. 

Die Abgase A, die aus der Glasschmelzeinrichtung 3 in die Abgasabfuhreinrich- 
tung 32 austreten, enthalten noch eine betrachtliche Warmemenge Q oder Ab- 
25 warme. Diese Abwarme Q wird im Rahmen einer Abwarmeriickgewinnung zur 
Prozessluftkonditionierung an verschiedenen Prozessorten verwendet. 

An einem ersten Warmeabzweig 33 der Abgasabfuhreinrichtung 32 wkd eine 
erste Ab warmemenge Ql aus der Abwarme Q abgezweigt und zur Vorerwar- 
30 mung der Verbrennungsluft fur die Brenner der Glasschmelzeinrichtung 3, die 
insbesondere dem Rauschmelzbereich 30 zugeordnet sind, verwendet. Dazu 
wird die Warmemenge Ql iiber den Warmeabzweig 33, insbesondere iiber 
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Warmetauscher oder Rekuperatoren, einer Verbrennungsluftvorwarmeinrich- 
tung 14 zugefuhrt. 

Die restliche Warmemenge der Warmemenge Ql wird einer Gemengevorwarm- 
5 einrichtung 13 zugefuhrt, die das Gemenge in der Gemengezufiihreinrichtung 2 
vorwarmt und dazu ebenfalls Warmetauscher oder Rekuperatoren umfasst. Es 
ist naturlich auch moglich, fur die Gemengevorwarmeinrichtung 13 einen ge- 
sonderten Warmeabzweig vorzusehen. 

10 An einem weiteren Warmeabzweig 34 an der Abgasabfuhreinrichtung 32 wird 
eine zweite Warmemenge Q2 aus der vom Abgas A transportierten verbliebe- 
nen Warmemenge Q - Ql ausgekoppelt und einer Kalteerzeugungs einrichtung 
15 zugefuhrt, die mittels wenigstens einer Absorptionskaltemaschine aus der 
Abwarme Q2 Kalte erzeugt. Diese Kalte wird iiber eine erste Kalteleitung 40 

15 einer ersten Kondensationstrocknungseinrichtung 16 und iiber eine zweite Kal- 
teleitung 41 einer zweiten Kondensationstrocknungseinrichtung 17 zugefuhrt. 

In den Kondensationstrocknungseinrichtungen 16 und 17 wird Umgebungsluft 
U mittels der von der Kalteerzeugungseinrichtung 15 zugefuhrten Kalte durch 
20 Auskondensieren der in ihr enthaltenen Feuchte auf eine vorgegebene absolute 
Feuchte oder Feuchtebeladung getrocknet. 

Die von der ersten Kondensationstrocknungseinrichtung 16 getrocknete Luft 
UT wird nun iiber eine Luftzufuhrung 50 der Gemengezufuhreinrichtung 2 zu- 
25 gefiihrt zum Konditionieren, insbesondere Trocknen oder Einstellen eines vor- 
bestimmten Trocknungsgrades, des Gemenges. 

Die zweite Kondensationstrocknungseinrichtung 17 fuhrt getrocknete Umge- 
bungsluft UT iiber eine Luftzufuhrung 51 dem Rauschmelzbereich 30 der Glas- 
30 schmelz einrichtung 3 zu, iiber eine weitere Luftzufuhrung 52 dem Blank- 
schmelzbereich 31 sowie iiber eine dritte Luftzufuhrung 53 dem Float-Bad 4. 
Dazu werden in der Regel oberhalb und/oder seitlich zur Glasschmelze bzw. 
dem Glasband Luftauslasse angeordnet, durch die konditionierte Umgebungs- 
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luft UT eingeleitet und auf die Glasschmelze oder das Glasband im Float-Bad 4 
geleitet wird zur Konditionierung der Glasschmelze oder des Glases, insbeson- 
dere Halten der Feuchtigkeit unterhalb eines bestimmten Wertes. 

5 Uber einen dritten Warmeabzweig 35 an der Abgasabfuhreinrichtung 32 wkd 
von der verbliebenen Restwarme Q - Ql - Q2 im Abgas A eine dritte Warme- 
menge Q3 abgezweigt, die einer Konditionieteinrichtung 18 zugefiihrt wkd. In 
der Konditioniereinrichtung 18 wird aus der Abwarme Q3 mittels wenigstens 
eiher Absorptionskaltemaschine Umgebungsluft U getrocknet, in dem wieder 

10 die von der Absorptionskaltemaschine mittels der Abwarme Q3 als Bettiebs- 
energie erzeugte Kalte zum Auskondensieren von Wasser genutzt wird. Die 
konditionierte oder getrocknete Umgebungsluft UT wird iiber eine erste Luft- 
zufiihrung 54 dem Kiihlofen 5 zugefiihrt und iiber das durch den Kuhlofen 5 
laufende Glasband wahrend des Kuhlprozesses geleitet. Ferner wird die ge- 

15 trocknete Umgebungsluft UT iiber eine zweite Luftzufiihrung 55 auch in die 
Kuhlstrecke 6 eingeleitet und dort ebenfalls ubet das durchlaufende Glasband 
geleitet. 

An einem weiteren Warmeabzweig 26 der Abgasabfuhreinrichtung 32 wird nun 
20 aus der Restwarme Q - Ql - Q2 - Q3 eine weitere Warmemenge Q4 abgezweigt, 
mittels der in einer Konditioniereinrichtung 19 wieder aus der Umgebungsluft 
U durch Kondensationstrocknung mittels wenigstens einer Absorptionskalte- 
maschine getrocknete Umgebungsluft UT erzeugt wird und diese iiber eine 
Luftzufiihrung 56 dem Glaslager 8 zugefiihrt wkd. Insbesondere werden Luft- 
25 auslasse im Bereich der Glass tap el zur gezielten Befacherung einzelner Glassta- 
pel mit getrockneter Luft UT angeordnet. 

In einem weiteren Warmeabzweig 37 der Abgasabfuhreinrichtung 32 wird nun 
aus der verbliebenen Restwarme Q - Ql - Q2 - Q3 - Q4 eine fiinfte Warme- 
30 menge Q5 abgezweigt, die in einer weiteren Konditioniereinrichtung 20 zum 
Trocknen von Umgebungsluft U durch Auskondensieren von Wasser mittels 
einer weiteren Absorptionskaltemaschine verwendet wkd. Die getrocknete Um- 
gebungsluft UT der weiteren Konditioniereinrichtung 20 kann nun iiber eine 
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Luftzufuhrung 57 der Beschichtungseinrichtung 9 und/oder eine weitere Luft- 
zufiihrung 58 der Glasveredlung oder Glasverarbeitung 10 und/oder uber eine 
Luftzufuhrung 59 der Verbundsicherheitsglas- und/oder Isolierglasanlage 11 
zugefuhrt werden zur Konditionierung dieser Glasweiterverarbeitungseinrich- 
5 tungen mit trockner Prozessluft. 

Die verbliebene Abwarme Q' = Q - Ql - Q2 - Q3 - Q4 - Q5 wird nun von der 
Abgasabfiihreinrichtung 32 im Abgas A nach auBen abgefuhrt . 

10 Die Warmeabzweige umfassen im Allgemeinen Warmeubertragungskreislaufe 
mit Ubertragungsmedien, beispielsweise Wasser oder Gas, und ggf. Pumpen 
und/oder Warmetauscher und bilden eine Abwarmeubertragungseinrichtung 
zum Ubertragen der Abwarmen Ql bis Q5. 

15 In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Absorptionskaltemaschinen zum 
Trocknen der Luft jeweils in der Nahe des zu konditionierenden Prozessberei- 
ches angeordnet, da die Abwarmemengen Ql bis Q5 liber langere Strecken mit 
einem hoheren Wirkungsgrad zu transportieren sind als die Kalte der Absorpti- 
onskaltemaschinen sowie auch als die getrocknete Umgebungsluft UT unter 

20 Beibehaltung des eingestellten Feuchtigkeitsgrades. Es ware aber naturlich auch 
moglich, unter entsprechenden IsolationsmaBnahmen, auch die Kalte und/ oder 
die getrocknete Umgebungsluft UT uber langere Strecken durch die Prozessan- 
lage zu transportieren. 

25 Die absolute Restfeuchte in der getrockneten Umgebungsluft UL wird bei alien 
Konditioniereinrichtungen vorzugsweise auf hochstens 6 Gramm (maximal 11 
Gramm) Wasser auf 1 Kilogramm Trockenluft eingestellt, kann aber wenigstens 
zum Teil auch unter schiedlich eingestellt werden. 

30 Durch die in der Figur gezeigte Konditionierung des Glases wahrend der ge- 
samten Herstellung vom Gemenge in der Gemengezufuhreinrichtung 2 liber die 
Schmelze in der Glasschmelzeinrichtung 3, das erstarrende Glasband im Float- 
Bad 4 und das abkuhlende Glasband in der Kuhleinrichtung 7 sowie die fertigen 
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Glasformkorper oder -scheiben im Glaslager 8 sowie in der Weiterverarbeitung 
9, 10 oder 11 wird die Feuchtigkeit an dessen Oberflache immer gering gehal- 
ten, so dass das Glas nur wenig Feuchtigkeit aufhehmen kann. Dadurch wird 
die Korrosion des Glases infolge der Einwirkung von Wasser gegemiber den 
5 aus dem Stand der Technik bekannten Prozessen deutlich reduziert. 

In der Aus fuhrungs form gemaB der Figur wird die praktisch komplette Prozess- 
luftkonditionierung eines Flachglasprozesses gezeigt. Es ist selbstverstandlich 
auch moglich, nur einen Teil dieser Prozessluftkonditionierungen vorzuneh- 

10 men, insbesondere nur im Abkuhlbereich der Abkuhleinrichtung 7, also dem 
KuMofen 5 und/ oder der Kiihlstrecke 6. AuBerdem konnen auch jedem Pro- 
zessbereich 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 jeweils eine zugehorige Kalteerzeugungs- 
einrichtung und/ oder Kbnditioniereinrichtung zum Konditionieren dieses Pro- 
zessbereiches mit Prozessluft zugeordnet sein oder einzelne Kalteerzeugungs- 

15 einrichtungen und/oder Konditioniereinrichtungen unterschiedUche Kombina- 
tionen von Prozessbereichen als dargestellt mit konditionierter Luft versorgen. 

Fur den Herstellungsprozess an sich, insbesondere dessen Prozessstufen oder 
Prozessbereiche 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 und 11, kann jede bekannte Ausfiihrungs- 
20 form, insbesondere gemaB dem eingangs erwahnten Stand der Technik, und 
auch prinzipiell jede zukiinftige Ausfuhrungsform verwendet werden. Die Kon- 
ditionierung gemaB der Erfindung ist einsetzbar und kompatibel mit jedem be- 
kannten Float-Glas-Verfahren, jedoch auch mit anderen Glasherstellungspro- 
zessen sowie auch mit Stahlherstellungsprozessen oder dergleichen. 
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Bezugszeichenliste 
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Warmeabzweig 
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Warmeabzweig 




35 


Warmeabzweig 




36 


Warmeabzweig 
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Kalteleitung 
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Luftzufuhrung 
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Luftzufuhrung 
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52 Luftzufuhrung 

53 Luftzufuhrung 

54 Luftzufuhrung 
5 5 Luftzufuhrung 

5 56 Luftzufuhrung 

57 Luftzufuhrung 

5 8 Luftzufuhrung 

5 9 Luftzufuhrung 

A Abgas 

10 U Umgebungsluft 

UT konditionierte Umgebungsluft 

Q, Q' Warmemenge 
Ql bis Q5 Warmemenge 



15 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Konditionieren wenigstens eines Teilbereichs eines 
Abkiihlprozessbereichs, in dem wahrend eines Abkiihlprozesses we- 
5 nigstens ein in einem Formprozess, vorzugsweise aus einer Schmelze, 

geformter Formkorper, insbesondere aus Glas odet Stahl, gemafi ei- 
nerd vorgegebenen * oder vorgebbaren Temperaturverlauf abgekuhlt 
wird, wobei thermisch bedingte mechanische Spannungen im Formkor- 
per gering gehalten werden, mit den folgenden Verfahrenschritten: 

10 a) Leiten wenigstens eines Konditioniergases uber wenigstens eine im Bei- 
sein von Wasser korrodierbare'Oberflache des Formkorpers zumindest 
wahrend eines Teils des Abkiihlprozesses, 
b) Einstellen des absoluten Wassergehalts .im Konditioniergas in einen 
Bereich bis hochstens einen vorgegebenen oder vorgebbaren, vorzugs- 

15 weise einer maximal tolerierten Erhohung des Korrosionsgrades des 

Formkorpers wahrend des Abkiihlprozesses angepassten, Grenzwert 
zumindest beim Eintritt des Konditioniergases in den Abkuhlprozess- 
bereich und/ oder beim Auftreffen des Konditioniergases auf die Ober- 
flache des Formkorpers. 



20 



25 



2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Abkiihlprozessbereich ei- 
nen Kiihlofen und/oder eine Kuhlstrecke umfasst und das Kondi- 
tioniergas wenigstens in einem Teilbereich des Kiihlofens und/oder 
der Kuhlstrecke dem Formkorper zugefuhrt wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei dem das Konditio- 
niergas durch einen Bereich innerhalb des Abkiihlprozessbereichs 
geleitet wird, der von einem oberflachennahen Bereich des Form- 
korpers einerseits bis zu dem gesamten Abkiihlprozessbereich ande- 
30 rerseits gewahlt ist. 
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem als Konditio- 
niergas Luft oder ein Gas mit einer der Zusammensetzung von Luft 
wenigstens annahernd entsprechenden Zusammensetzung verwendet 
witd. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem als Konditioniergas Umge- 
bungsluft aus einer Umgebung auBerhalb des Abkiihlprozessbereichs 
und/oder aus einer AuBenumgebung auBerhalb eines den Abkiihl- 
prozessbereich umgebenden Gebaudes verwendet wird, wobei die 
Umgebungsluft vorzugsweise angesaugt und dann gefiltert wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem trockenes Konditioniergas auch fur einen Verbrennungspro- 
zess zum Verbrennen, insbesondere Oxidieren, von Brennstoff zum 
Erhitzen der Rohstoffe beim Schmelzprozess verwendet wird, insbe- 
sondere Brennern zum Verbrennen des Brennstoffes zugeleitet wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem trockenes Konditioniergas iiber eine Oberflache der Schmelze 
geleitet wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
bei dem trockenes Konditioniergas wahrend wenigstens eines Teils des 
Formprozesses iiber wenigstens eine Oberflache des oder der Form- 
korper(s) geleitet wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem trockenes Konditioniergas wahrend wenigstens eines Teils ei- 
nes, insbesondere auf den Abkiihlprozess folgenden, Lagerprozesses 
und/oder Transportprozesses zum Lagern bzw. Transportieren des 
Formkorpers iiber wenigstens eine Oberflache des oder der Formkor- 
per(s) geleitet wird. 
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10. Verfahren einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, bei 
dem trockenes Konditioniergas wahrend wenigstens eines Teils eines, 
insbesondere auf den Abkiihlprozess oder den Lagerprozess oder den 
Transportprozess * folgenden, Weiterverarbeitungsprozesses und/oder 

5 Behandlungsprozesses zum Weiterverarbeiten und/oder Behandeln des 

Formkorpers, insbesondere eines Beschich'tungs- oder Veredelungspro- 
zesses zum Beschichten bzw. Veredeln des Formkorpers und/oder ei- 
nes Prozesses zum Herstellen eines Verbundkorpers mit wenigstens ei- 
nem Formkorper, iiber wenigstens eine Oberflache des oder der Form- 

10 korper(s) geleitet wird. 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem trockenes Konditioniergas iiber oder durch den oder 
die Rohstoff(e) vor dem Schmelzprozess geleitet wird. 



15 



12. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem 

a) der Grenzwert fur den absoluten Wassergehalt im Konditioniergas etwa 
0,006 oder 6 g Wasser in 1 kg Konditioniertrockengas betragt 

20 und/oder 

b) bei dem die relative Feuchte von Wasser im Konditioniergas in einem 
Bereich bis hochstens 30 Prozent bei einer Temperatur von 25 °C, bis 
hochstens 20 Prozent bei einer Temperatur von 32 °C und/oder hoch- 
stens 10 Prozent bei einer Temperatur von 45 °C gehalten wird. 

25 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem 

a) der absolute Wassergehalt des Konditioniergases durch Auskondensie- 
ren von Wasser aus dem Konditioniergas eingestellt wird, 
30 b) das Konditioniergas zum Auskondensieren des Wassers mittels wenig- 
stens einer Kaltemaschine abgekiihlt wird, insbesondere an einem Ver- 
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dampfer der Kaltemaschine Warme zum Verdampfen von Kaltemittel 
abgibt. 

14. Ver fatten nach Anspruch 13, bei dem das Konditioniergas mittels we- 
5 nigstens einer Absorptionskaltemaschine abgekiihlt wird. 

15. Verfahren nach Ansptuch 13 oder Anspruch 14, bei dem das Konditio- 
niergas mittels wehigstens einet Kompressionskaltemaschine abgekuhlt 
wird. 



10 



15 



16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 15, bei 
dem das Konditioniergas nach dem Abkuhlen und Auskondensieren 
des Wassers zum Einstellen der relativen Feuchte wieder erwarmt 



wird. 



17. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem 

a) das Konditioniergas durch Aufnahme von Wasserdampf an einem ab-. 
sorbierenden, adsorbierenden oder hygroskopischen Material, z.B. Sili^ 

20 ca, getrocknet wird und 

b) das absorbierende absorbierende oder hygroskopische Material, insbe- 
sondere regelmaBig oder kontinuierUch, durch Austreiben oder Desor- 
bier en des Wassers regeneriert wird. 

25 18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, bei dem das Kondi- 
tioniergas nacheinander oder gleichzeitig durch eine Kombination 
aus zwei oder mehreren der folgenden Trocknungsarten 
a) Auskondensieren von Wasser durch Abkuhlen mittels einer Absorp- 
tionskaltemaschine, 

30 b) Auskondensieren von Wasser durch Abkuhlen mittels einer Kom- 
pressionskaltemaschine und 
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c) Aufnahme an oder in einem absorbierenden, adsorbierenden oder 
hygroskopischen Material 
getrocknet wird. 

5 19. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem die inittlere Stromungsgeschwindigkeit der oder jeder 
Konditioniergasstromung zwischen etwa 5 m/s und etwa 20 m/s 
eingestellt wird. 

10 20. .Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprur- 
che, bei dem die Konditioniergasstromung im Wesentlichen statipnar 
(zeitunabhangig) ist. 

21. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
15 che, bei dem als weitere KonditioniergroBe die Reinheit des Kondi- 

tioniergases eingestellt wird, insbesondere durch Filtern. 

22. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem als weitere KonditioniergroBe die Zusammensetzung 

20 des Konditioniergases eingestellt wird, insbesondere ein hoherer An- 

teil von Inertgas, insbesondere Kohlendioxid, Stickstoff oder einem 
Edelgas, beispielsweise Argon, eingestellt wird. 



23. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
25 che, bei dem als weitere KonditioniergroBe die Temperatur des 

Konditioniergases gesteuert oder geregelt wird, insbesondere in ei- 
nem Temperaturbereich zwischen 5 °C und einer Prozesstemperatur 
im Prozessbereich. 



30 24. 



Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem das Konditioniergas nur einmal im Prozess verwendet 
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wird und nach Verwendung im Prozess an eine Umgebung abgefiihrt 
wird. 

25. Verfahren nach einem oHer mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
5 che, bei dem das Konditioniergas in einem Kreislauf gefiihrt und bei 

jedem Durchlauf nach Verwendung im Prozess getrocknet wkd. 

v 26l . Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
cEe, bei dem wenigstens ein Prozessbereich im Wesentlichen konti- 

* p 

no nuierlich konditioniert wird. 

. ■ . * r 

27. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem wenigstens ein Prozessbereich im Wesentlichen diskon- 
tinuierlich konditioniert wird. 

15 

28. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem einer oder mehrere Formkorper, insbesondere fur einen 
Transport, in einem Behalter oder einer Umhiillung gasdicht einge- 
schlossen oder versiegelt werden oder sind und in dem Behalter oder 

20 der Umhiillung eine trockene oder getrocknete Gasatmosphare ein- 

gestellt wird oder der absolute oder relative Wassergehalt in der 
Gasatmosphare unterhalb eines oder des vorgenannten vorgegebenen 
Grenzwertes gehalten oder eingestellt wird. 

25 29. Verfahren zum Herstellen von Formkorpern, bei dem 

a) in einem Schmelzprozess wenigstens ein Rohstoff in die Schmelze 
iiberfuhrt wird, 

b) aus der Schmelze in einem Formprozess wenigstens ein Formkorper 
geformt wird, 

30 c) der oder jeder Formkorper in wenigstens einem Abkiihlprozessbe- 
reich abgekiihlt wird, 
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d) der Abkuhlprozessbereich wenigstens in einem Teilbereich gemaB 
einem Verfahren nach einem odet mehreren der Anspriiche 1 bis 28 
konditioniert wird, 

5 30. Verfahren nach Ansptuch 29 zum Herstellen von Formkorpern aus 
Glas, bei dem Glasrohstoffe in eine Glasschmelze uberfiihrt werden. 

31. Verfahten nach Anspruch 30, bei dem die Glasschmelze auf ein flus- 
siges Tragermedium, insbesondere fliissiges Metall, votzugsweise 

10 Zinn, aufgebracht wird und sich ein flacher Formkorper in Form ei- 

ner Schicht oder eines Bandes aus Glas auf der Oberflache des flus- 
sigen Tragermediums bildet. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, bei dem der flache Formkorper von 
15 dem Tragermedium abtransportiert und dem Abkiihlprozess oder der 

Abkuhlanlage zugefiihrt wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 29, bei dem im Schmelzprozess Stahlroh- 
stoffe in eine Stahlschmelze uberfiihrt werden und Formkorper aus 

20 Stahl hergestellt werden. 

34. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 29 bis 33, bei 
dem ein kontinuierlicher Formkorper hergestellt wird oder kontinu- 
ierlich aus der Schmelze der Formkorper erzeugt wird und der 

25 Formkorper im Anschluss an den Abkiihlprozess in einzelne Form- 

korper zertrennt wird. 

35. Vorrichtung zum Konditionieren wenigstens eines Teilbereichs eines 
Abkuhlprozessbereichs, in dem wahrend eines Abkuhlprozesses we- 

30 nigstens ein in einem Formprozess, vorzugsweise aus einer Schmelze, 

geformter Formkorper gemaB einem vorgegebenen oder vorgebbaren 
Temp era turverlauf abgekiihlt wird, wobei thermisch bedingte mechani- 
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sche Spannungen im Formkorper gering gehalten werden, insbesondeie 
zum Durchfiihren eines Verfahrens nach einem oder mehteten der 
Anspriiche 1 bis 34, umfassend 
a) wenigstens eine Ttocknungseinrichtung zum Trocknen wenigstens 

5 eines Konditioniergases derart, dass die absolute Feuchtebeladung des 

Konditioniergases bei hochstens einen vorgegebenen oder vorgebba- 
ren, vorzugsweise einer maximal tolerierten Erhohung des Korrosions- 
gtades des Formkorpers wahrend des Abkiihlprozesses angepassten, 
Gtenzwett, der vorzugsweise 0,006 betragt, liegt, 

10 b) sowie wenigstens eine Konditioniereinrichtung zum Leiten von ge- 
trocknetem Konditioniergas von der wenigstens einen Trocknungsein- 
richtung zu dem Abkuhlprozessbereich. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, bei der wenigstens eine Konditionier- 
einrichtung getrocknetes Konditioniergas uber wenigstens eine 
Oberflache, insbesondere eine bei Anwesenheit von Wasser korrodier- 
bare Oberflache, des oder der Formkorper(s) leitet. 



15 



20 



25 



30 



37. Vorrichtung nach Anspruch 35 oder Anspruch 36, bei der das Kon- 
ditioniergas Luft oder ein konditioniertes Gas mit einer der Zusam- 
mensetzung von Luft wenigstens annahernd entspiechenden Zu- 
sammensetzung umfasst. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, bei der wenigstens eine Konditio- 
niereinrichtung als Konditioniergas Umgebungsluft aus einer Umge- 
bung auBerhalb jedes Schmelzofens, jeder Formeinrichtung und jeder 
Abkuhleinrichtung und ggf. jedes Lagers ansaugt und vorzugsweise 
nach dem Ansaugen filtert und dann der wenigstens einen Trock- 
nungseinrichtung zufvihrt. 

39. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 35 bis 38, bei 
der wenigstens eine Ttocknungseinrichtung eine Kondensationstrock- 
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nungseinrichtung ist und wenigstens eine Kaltemaschine zum Abkiihlen 
von Konditioniergas und Auskondensieten von Wasser aus dem Kondi- 
tionietgas umfasst, wobei insbesondere wenigstens ein Verdampfer der 
Kaltemaschine mit dem Konditioniergas in Wartneaustausch steht und 
5 das Konditioniergas Warme zum Verdampfen von Kaltemittel der Kal- 

temaschine abgibt. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 3,9, bei der wenigstens eine Trocknungs- 
einrichtung * wenigstens eine Absorptionskaltemaschine zum Abkiihlen 

10 von Konditioniergas umfasst. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 38 oder Anspruch 39, bei der wenigstens 
eine Trocknungseinrichtung wenigstens eine Kompressionskaltema- 
schine zum Abkiihlen von Konditioniergas umfasst. 

15 

42. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 35 bis 41, bei 
der 

a) wenigstens eine Trocknungseinrichtung, insbesondere an einem Rotor 
angeordnetes, Absorbierendes oder hygroskopisches Material, z.B. Sili- 

20 ca, umfasst zum Absorbieren oder zur Aufnahme von Wasserdampf aus 

dem Konditioniergas und 

b) ferner einen Regenerations einrichtung zum Regenerieren des Absorbie- 
renden oder hygroskopischen Materials oder Austreiben oder Desorbie- 
ren des Wassers umfasst. 

25 

43. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 35 bis 42 mit 
einer Heiz einrichtung zum Aufheizen des Konditioniergases nach 
dem Abkiihlen und Auskondensieren des Wassers. 



30 44. 



Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 35 bis 43, bei 
der wenigstens eine Konditioniereinrichtung 
Zuleitmittel zum Zuleiten von Konditioniergas und 
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b) wenigstens eine in dem Abkuhlprozessbereich angeordnete oder 
miindende Austrittsoffnung als Austritt fur das Konditioniergas um- 
fassen, 

c) wobei die Zuleitmittel mit der wenigstens einen Austrittsoffnung in 
5 Stromungsverbindung stehen oder bringbar sind. 
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ERSATZBLATT (REGEL 26) 



